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© Verfahren und Gerat zum Verschweissen von Leitungselementen. 

© In einer in einem Formstuck aus Kunststoff angeordne- 
ten Wicklung (1) wird mittels eines elektrischen Energie- 
DosiergerStes durch Stromzufuhr wahrend einer bestimm- 
ten Zeitdauer Warmeenergie fur die Verschwetssung zuge- 
fuhrt. Die Zeitdauer wird in ZShlschritten vorher automattsch 
durch Messung der Impedanz mittels eines Messgerates (9) 
und durch Messung des ohm'schen Widerstandes mittels 
eines Messgerates (10) von der Wicklung (1) entsprechend 
einer der eingegebenen Leitlinien fur Muffen Oder Schellen 
(ts = f (R)) bestimmt und ein Vorwahlzahler (16) entspre- 
chend geladen. Anschliessend wird der Leistungsstromkreis 
(3) Ober die Steuerlogik (15) und die elektronische Schaltein- 
richtung (5) eingeschaltet und nach Ablauf der gespeicherten 
ZShlschritte unterbrochen. 
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GEORG FISCHER AKTIENGESELLSCHAFT , 8201 Schaffhausen 

2284/FIP / 28.10.1982 / Li-ba / 

Verfahren und Gerat zum Verschweissen von Iieitungs- 
elementen __ 

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Verschweissen 
von Leitungselementen aus Kunststoff wie es im Ober- 
begriff von Anspruch 1 gekennzeichnet ist und ein zur 
Durchfuhrung des Verfahrens erforderliches Gerat. 

5 

Es sind verschiedene Verfahren bekannt, Verbindungen 
von Kunststoffteilen durch Verschweissen herzustellen. 
Beispielsweise wird zur Verbindung von zwei Kunst- 
stoffrohren eine Schweissmuf f e mit verlorener Heiz- 
10 wicklung uber die Enden der zu verschweissenden Rohre 
gesteckt, wodurch eine dichte Verbindung der Rohre 
nach dem Auf schmelzen und Widererkalten der Verbin- 
dungsstelle entsteht. 

15 Da Rohre und Muffen mit unterschiedlichen Durchmessern 
und dementsprechend unterschiedlicher Schweissenergie 
verarbeitet werden, muss- das StromversorgungsgerSt 
auf diese verschiedenen Betriebsparameter einstellbar 
sein. Bisher wurde ein derartiges Gerat durch Eingabe 
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der Nennweite der Schweissmuf fe auf diese eingestellt 
und lieferte sodann unter konstanter Betriebsspannung 
wShrend einer vorbestimraten Zeitspanne einen Heiz- 
strom, wobei das Produkt aus Strom x Spannung x Zeit 
5 die erforderliche warmeenergie ergibt. 

Bei diesen bekannten Geraten besteht jedoch die Ge- 
fahr, dass die Bedienungsperson sich irrt und eine 
falsche Nennweite eingibt, so dass entweder zuviel 
10 oder zuwenig Warmeenergie geliefert wird, was beides 
zu schadhaften Verschweissungen fiihren kann. 

Auch bei der durch die CH-A 523 130 bekanntgewordenen 
Ueberwachungseinrichtung fur Kunststoff-Schweissge- 

15 rate ist es erf orderlich r dass jeweils ein Sollwert 
entsprechend der erforderlichen Heizenergie fiir die 
jeweilige Grosse der Verbindung bzw. der Wicklung an 
einem Sollwertgeber eingestellt werden muss. Ueber- 
wacht wird lediglich, ob die abgegebene Schweiss- 

20 Energie entsprechend dem eingestellten Sollwert 

richtig dosiert war oder nicht. Eine Fehlbedienung 
ist somit ebenfalls nicht auszuschliessen. 

Auch bei dem durch das CH-A 518 790 bzw. FR-A— 2077990 
25 bekanntgewordene Verfahren wird lediglich die Schweiss- 
zeit bzw. die Schweissleistung abhSngig von der Um- 
gebungstemperatur so verSndert, dass die Endtempera- 
tur der Schweissstelle unabhangig von der Umgebungs- 
temperatur praktisch immer dieselbe ist. Die Ein- 
30 stellung eines Sollwertes ist jedoch auch hier er- 

forderlich, so dass die Qualitat der Schweissung hier 
ebenfalls von der richtigen Einstellung abhSngt. 
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Die Erfindung hat zur Aufgabe, ein Verfahren und ein 
dafiir erforderliches GerSt bereitzustellen, bei dem 
eine Fehlanpassung der WSrmeenergie an die zu ver- 
schweissenden Leitungselemente bzw. Formteile mit 
5 Sicherheit verhindert wird und welche ferner die 
allgemeine Handhabung des Gerates vereinf achen. 

ErfindungsgemSss wird dies durch ein Verfahren, wie 
es im Anspruch 1 und durch ein GerSt, wie es in An- 
lO spruch 6 gekennzeichnet ist, erreicht. 

Weitere vorteilhafte Verfahrens- und GerStemerkmale 
sind in den ubrigen Anspriichen gekennzeichnet. 

15 Durch die Messung des ohm'schen Widerstandes und die 
Zuordnung einer Schweisszeit entsprechend einer fest 
eingegebenen vorprograinmierten Leitlinie in Abhangig- 
keit von dem gemessenen ohm'schen Widerstand ist 
eine Einstellung einer Schweisszeit entsprechend der 
20 Nennweite oder anderer Daten nicht mehr erforderlich, 
so dass Fehlschweissungen weitgehend eliminiert wer- 
den. 

Durch die Me s sung der Impedanz kann festgestellt wer- 
25 den ob es sich um eine geschlossene Heizspule handelt, 
wie sie bei Muffeh verwendet werden, oder ob es sich 
um eine um das Rohr legbare Heizmatte handelt, welche 
bei Schellen verwendet werden. 

30 Fur beide Arten sind bei gleichen Rohrdurchmessern 
unterschiedliche Schweisszeiten erforderlich, was 
durch die Wahl der entsprechenden Leitkurve mittels 
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der Irapedanzmessung automatisch beriicksichtigt wlrd. 

Weitere Vorteile sind gegeben durch die automatische 
Kompensation von Spannungsschvankungen. und der Um- 
5 gebungs temper atur bei der Einstellung der Schweiss- 
zeit. 

Das Gerat zeichnet sich durch die einfache Bedienbar- 
keit aus, welches neben einem Start-Schalter und 
10 eines Tot-Ausschalters keine weiteren Einstell- bzw. 
Bedienungseinrichtungen aufweist. 

Die eingebaute Steuer-Logik erm3glicht im Zusammen- 
hang mit den Messeinrichtungen ftir den ohm f schen 
15 Widerstand und der Impedanz einen automatischen Ab- 
lauf des Schweissvorganges und gewahrleistet fehler- 
freie Schweissungen. 

Die Erf indung wird nachfolgend anhand von Zeichnungen 
20 beschrieben. 



Es zeigen: 

Pig, i ein Diagrainm der funktionellen Ab- 

25 hangigkeit der- Schweiss zeit und des 

Heizstromes , 

F i g- 2 ein Diagramm der WSrmeenergie in ab- 

hangigkeit von der VerbindungsflSche 
30 von Formteilen, 



Fig. 3 



ein Diagramm zum zeitlichen Verlauf 
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des Heizstromes, 



5 



Fig. 4 



ein Diagrarara ftir die Schweisszeit in 
abhSngigkeit vom ohra'schen Widerstand 
der Wicklungen, genannt Leitlinien, 
und 



Fig. 5 



ein Blockschaltbild des Gerates in 



vereinf achter Darstellung. 



10 



In der Fig. 1 ist die AbhHngigkeit der Schweisszeit, 
also der Zeit wShrend der der Heizstrom (I) fliesst 
in AbhSngigkeit von der Stromstarke des Heizstroms 
dargestellt, wobei diese Abhangigkeit frei gewahlt 
15 werden kann. 

Die freie Wahlbarkeit dieser Abhangigkeit bezieht 
sich darauf , dass ftir eine Reihe von Abmessungen 
bzw. Normgrossen von Formteilen bzw. Schweiss- oder 
20 Heizmuffen der elektrische Widerstand der Heizwick- 
lung so gewahlt wird, dass der sich auf Grund einer 
fur alle Grossen gleichen und konstanten Spannung 
einstellende Heizstrom multipliziert mit dieser 
Spannung eine Helzleistung ergibt, welche, wenn die 
25 fur eine bestimmte Forms tuck- bzw. Muffengrttsse not- 
wendige WSrroeenergie durch diese Heizleistung divi- 
diert wird, die Heizdauer bestimrat. Es bestehen hier 
also drei Parameter, deren Produkt festgelegt ist. 
Demzufolge k3nnen hiervon zwei Parameter gewahlt 
30 werden, der dritte ist damit bestintmt. Bei konstant 
gehaltener Spannung ist einer der drei Parameter, 
Strom, Spannung und Heizdauer fixiert, so dass nur 
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mehr einer von den beiden anderen frei gewShlt werden 
kann. Prinzupiell w£re es mSglich auch einen 2weiten 
Parameter konstant zu lassen, beispielsweise mit 
immer konstantem Strom oder mit gleichbleibender 
5 Heizdauer zu fahren, doch wird durch .die Variation 
aller Parameter der Arbeitsbereich vergrBssert ohne 
in unpraktische Grossenordnungen der abhSngigen Ver- 
anderlichen zu kommen, und zweitens gewinnt man da- 
durch einen weiteren Vorteil, n&nalich eine automa- 
10 tische Kompensation der Anf angstemperatur der Schweiss- 
stelle bei Widerstandsdraht der Wicklung z.B. aus 
Kupfer bzw. Kupferlegierungen. 

In der Fig* 1 sind zwei Kurven dargestellt, durch 
15 welche die freie WShlbarkeit der Steilheit in Ab- 

hSngigkeit von Susseren Parametern dokumentiert wird. 

Die Kurve I mit der geringeren Steilheit gilt fiir 
Schweissmuffen, welche sich in einem eingefrorenen 
20 gedehnten Zustand befinden. Derartige Muffen sind 

bekannt und werden in der EPA-Al 0 036 963 beschrieben. 
In diesem Fall ist es gunstig mit geringem Strom 
wahrend langerer Zeit zu fahren, damit die Muffe, 
welche im gedehnten Zustand auf die Rohrverbindungs- . 
25 stelle gesteckt wird, sich langsam erwSrmt und - 

schrumpfen kann, bevor der eigentliche Schweissvor- 
gang stattfindet. Diese Schrumpfung bewirkt, dass 
ein moglichst guter Kraft- und Formschluss zwischen 
Rohrenden und Muffe hergestellt wird und dadurch der 
30 fur eine gute Vers chwe is sung n3tige Schweissdruck 
gewahrleistet ist. 
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.Die Kurve II gilt ftir Anbohrschellen, welche tiber 
ein bereits f ertig verlegtes und unter Umstanden 
auch unter Druck stehendes Rohr gelegt wird, wobei 
die Schelle selbst keinen Kraftschluss erzeugt sondern 
5 mittels einer Spanneinrichtung an das Rohr gepresst 
wird. Schellen dieser Art sind in der CH-PS 570 577 
beschrieben. Hierbei ist kein langsames Anwarmen 
notwendig, sondern im Gegenteil bei bereits unter 
Druck stehenden Rohren ist eine mSglichst kurze 
10 Schweisszeit und damit ein hoher Strom erwiinscht, 

damit der Temperaturgradient im Rohr von aussen nach 
innen bei vorgegebener Aussentemperatur im Schweiss- 
bereich - namlich der Schweiss temper atur - moglichst 
niedrig ist, und damit die Stabilitat des Rohres 
15 wahrend des Schweissens gewahrt bleibt. 

Die beiden Kurven I und II verbindet die Punkte fiir 
die Wertepaare bezuglich Strom und Zeit von einer 
Reihe von Muffen- bzw. SchellengrSssen. 

20 

Die Fig. 2 zeigt ein Diagramm ftir die Abhangigkeit 
der Warmeenergie , welche fur die Verschweissung von 
Muffen und Schellen notwendig ist von der Flache der 
zu verschweissenden Telle. Muffen und Schellen haben 
25 pro Nennweite unterschiedlich grosse Schweisslangen, 
was unterschiedlich grosse zu verschweissende Flachen 
(F) ergibt, so dass zwar die Warmeenergie pro zu ver- 
schweissender FlScheneinheit fur beide gleich ist, 
fur die ganze Muffe oder Schelle gleicher Nennweite 
30 jedoch unterschiedlich ist. In der Fig. 2 existieren 
daher fur die gleiche Kurve zwei Abszissen, I fur 
Muffen und II fur Schellen, was auch bei gleicher 
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Abszisse durch zwei Kurven ausgedrtickt werden kann, 
die allerdings nicht parallel sind. Der Grund hier- 
fur liegt darin, dass die Schweissflache der Schellen 
und Muffen mit der Nennweite unterschiedlich an- 
steigen, da die Breiten von Schellen und Muffen mit 
den Nennweiten unterschiedlich variieren. Die 
Schweissflache, der Schellen wachst also linear mit 
der Nennweite wenn die Breite konstant ist. Bei der 
Muffe aber andert sich mit der Nennweite auch die 
Breite, so dass eine hoher exponetielle Abhangigkeit 
der Schweissflache und damit der gesamten Schweiss- 
energie bei Muffen besteht als bei den Schellen. 

Einen unwesentlichen Dnterschied der Energiedichten 
von Muffen und Schellen ergibt die unterschiedliche 
Schweissgeschwindigkeit, .da bei dem ISnger dauernden 
Prozess die Warmeverluste etwas grosser sind. 

Die Fig. 3 zeigt ein Diagramm der Abhangigkeit des 
Schweissstroms von der Zeit. Beim Einschalten des 
Stroms zum Zeitpunkt t=o steigt die Stromstarke so- 
fort auf ihren Maximalwert (Kurve b) , und sinkt dann 
durch die Eigenerwarmung des Leiters und entsprechend 
dem raaterialabhangigen positiven Temperaturkoef f i- 
zienten wieder ab (Kurve a) . 

Es wurden in einer Reihe von experimentellen Ver- 
suchen Anfangs- und Endwiderstandswerte der Heiz- 
wicklungen fur die Kurve a ermittelt, wobei sich 
Werte fur Kupf er-Wicklungen von R A ^1,7 * 1^ als 
typisch ergaben. 
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Aufgrund der vorgangigen Erlauterungen zu den Fig. 1 
und 2 kOnnen die in den Abmessungen als auch in der 
Ausbildung - z.B. als Muffe oder Schelle - unter- 
schiedlichen Formteile durch elektrische Messungen 
5 identif iziert werden und die f iir dieses Formteil 
erf orderliche Schweisszeit wird dann automatisch 
in dem Dosier-Gerat eingestellt. 

Fur die Unterscheidung ob Muffe oder Schelle wird 
10 zuerst eine Messung der Impedanz - genannt auch 
Scheinwiderstand - der vorher an das Gerat ange- 
schlossenen Wicklung mit einer Wechselspannung durch- 
gefiihrt, wobei sich die Impedanz aus dem ohm'schen 
Widerstand und der Induktivitat der Wicklung bzw. 
15 Spule zusamraensetzt. 

Muff en enthalten eine Heizwicklung mit ges Chios s enen ' 
Schleifen, da eine Muffe aus einem fertigen Zy Under 
- genannt Luftspule - besteht. Eine Schelle entspricht 

20 etwa einem Armband, das zura Anlegen of fen sein muss 
und erst im angelegten Zustand ganz oder teilweise 
geschlossen wird. In diesem.Fall muss selbstverstand- 
lich auch der Heizdraht in einer Weise angeordnet 
sein, dass er wie eine Matte urn ein Rohr gelegt und 

25 dann verbunden oder einfach in dieser Lage von der 
Schelle eingeklemmt wird. 

Eine sinnvolle Anordnung des Heizdrahtes fiir diesen 
Zweck ist einfach ein Rechteck mit schlangenlinien- 
30 formiger Filhrung des Drahtes, wobei eine Seite des 
Rechtecks dem Rohrumfang oder einem Teil von diesem 
entspricht. 
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Da bei vergleichbaren Drahtdurchmessern und Draht- 
ISngen die Induktivitat einer Luftspule weitaus 
grosser ist als die einer schlangenlinienfBrmigen 
Anordnung des Drahtes zu einer Matte, kann auf Grund 
i einer Messung der Iinpedanz der Luftspule, bzw. der 
Matte auf einfache Weise festgestellt werden, ob es 
sich um eine Muffe oder um eine Schelle handelt. 

Iia Gerat ist nun ftir die Muff en und die Schellen je 
5 eine unterschiedliche vorprogranxmierte in Fig. 4 
dargestellte Leitlinie I oder II fest eingegeben, 
welche jeweils in AbhSngigkeit vom ohm'schen Wider- 
stand der Wicklung die Schweisszeit angibt. 

5 Aufgrund der unterschiedlichen Iinpedanz zwischen 

Luftspule und Matte bei der Muffe oder der Schelle r . 
welche durch eine Messung festgestellt wir£, wI * d 
zuerst die entsprechende Leitlinie I odpr. II* ausge- 

wahit. , . ; . 

Danach wird der ohm'sche Widefrstand mit einem kon- 
- stantem Gleichstrom gemessen und auf der ausgewShlten 
/Leitlinie I oder II die entsprechende Schweisszeit 
festgelegt. 

25 

Die Schweisszeit wird durch einzelne ZShlschritte ge- 
bildet deren Anzahl durch die ohm'sche Widerstands- 
messung vorgewShlt bzw. bestiramt wird. Die Frequenz 
: der zahlschritte ist abhMngig von der PrimSrspannung, 
30 wodurch Spannungsschwankungen unabhSngig von der be- 
zogenen Leistung wahrend der Schweisszeit so kompen- 
siert werden , dass die Zufuhr der jeweils erf order- 
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lichen Schweissenergie in zulSssigen Grenzen einge- 
halten wird. 

Die Kompensation der "Dmgebungstemperatur bei der 
Schweisszeit ergibt.sich durch die Wahl des Leiter- 
materials der Wicklung. Bei Kupfer bzw. Kupferlegie- 
rungen und z.B. auch bei Aluminium und Aluminium- 
legierungen ist die Abhangigkeit des spezifischen 
Widerstandes von der Temperatur derart, dass bei der 
Widerstandsmessung vor Beginn der Schweissung und 
der nachfolgenden Bestimraung der Schweisszeit auf- 
grund der Leitlinie der Einfluss der Umgebungs tempe- 
ratur bei der Energiezufuhr autoraatisch kompensiert 
wird. 

Fig. 5 zeigt das vereinfachte Blockschaltbild fur 
das GerSt zura Dosieren der elektrischen Energie. 

Eine Wicklung 1 eines Formstuckes z.B. einer Muffe 
Oder einer Schelle ist iiber Steckkontakte 2 mit einem 
im Leistungsstromkreis 3 angeordneten Umschalter 4 
verbunden. In dem Leistungsstromkreis 3 ist nach der 
Anschlusseinrichtung 23 an das Stromnetz oder an eine 
andere Energiequelle wie z.B. einen Generator eine 
elektronische Schalteinrichtung 5 mit Soft-Start und 
ein Schweisstrafo* 6 angeordnet. Von dem Steckkontakt 2 
fiihrt eine Messleitung 7 zu einem Umschalter 8, wel- 
cher einerseits die Verbindung zur Impedanz-Messein- 
richtung 9 zur Erkennung des Formstuckes oder anderer- 
seits zu einer Messeinrichtung 10 fiir die ohm'sche 
Widerstandsmessung herstellt, in welcher die in 
Fig. 4 gezeigten Leitlinien if II (t g = f (R)) ge- 
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speichert sind. 

Die Messleitung 7 wird fiber den Umschalter 4 und fiber 
einen Schalter 11 mit einem Sinus-Oszillator 13 zur 
Erzeugung eines Wechselspannung-Messsignals Oder fiber 
einen Schalter 12 mit einer Konstantstromquelle 14 
zur Erzeugung eines Gleichspannungs-Messsignals ver- 
bunden. 

Die Schalter 4 r 8 f 11 und 12 sind von einer Steuer- 
logik 15 schaltbar. 

Die Messeinrichtung 10 ist mit einem Impulsgenerator 
und Vorwahlzahler 16 fur die Schweisszeit wirkver- 
bunden, dessen Zahlfrequenz abhSngig von der Primar- 
spannung fiber ein Primarspannungs-Messgerat 17 und 
einen Spannungs-Frequenz-Wandler 18 beeinf lussbar 
ist. 

Eine Digital-Anzeige 21 zur optischen Anzeige der 
Art des Formstfickes, des gemessenen ohm f schen Wider- 
standes und der laufenden Schweisszeit sind mit dem 
Vorwahlzahler 16 bzw. mit den Messeinrichtungen 9 bzw. 
10 wirkverbunden*. 

Zur Fes tste Hung ob die Verbindung der Wicklung 1 
mit dem Steckkontakt 2 hergestellt oder wieder unter- 
brochen ist, dient die mit 19 bezeichnete Steuerein- 
richtung, welche mit der Steuerlogik 15 wirkverbunden 
ist. 

Weiterhin ist ein Start-Schalter 20 und ein Stop- 
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Schalter 22 mit der Steuerlogik 15 und diese mit der 
im Leistungsstromkreis 3 angeordneten elektronischen 
Schalteinrichtung 5 wirkverbunden. 

Der Funktionsablauf bei einem Schweissvorgarig mit 
dem beschriebenen Gerat ist wie folgt. 

Nach dem Verbinden der Wicklung 1 eines Formstuckes 
wie z.B. Muffe oder ScHelle mit dem GerSt tiber die 
Steckkontakte 2 wird nach einem manuellen Startsignal 
die Messphase durch die Steuereinrichtung 19 und die 
Steuerlogik 15 eingeleitet wobei der Umschalter 4 1 
auf M-Kontakt steht. Zuerst erfolgt die Messung der 
Impedanz durch die Messeinrichtung 9 mittels dem 
durch den Sinus-Oszillator 13 erzeugten Wechsel- 
spannungs-Messsignal, Entsprechend dieser Messung 
wird eine der eingegebenen Leitlinien I oder II 
(t = f (R) ) gewShlt. Durch einen folgenden Steuerbe- 
fehl der Steuerlogik 15 erfolgt die Messung des 
ohm'schen Widerstandes der Wicklung 1 durch die Mess- 
einrichtung 10 mittels eines durch die Konstantstrom- 
quelle 14 erzeugten Gleichspannungs-Messsignal. An- 
schliessend wird der Vorwahlzahler 16 mit der den 
ohm'schen Widers*tand entsprechenden Schweisszeit 
(t ) gemMss der ausgewahlten Leitlinie geladen. Da- 
nach erfolgt das Einschalten der elektronischen 
Schalteinrichtung 5 bei Stellung des Umschalters 4 
auf Kontakt Sch und der Schweissvorgang durch Ab- 
zahlen der gespeicherten Zahlschritte bis zum ZShler- 
stand Null. Die Frequenz der erzeugten Zahlschritte 
wird -wie bereits beschrieben direkt proportional zu 
den Primar-Spannungsschwankungen wShrend dem Schweiss- 
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vorgang mittels den Geraten 17 und 18 variiert. Nach 
dem Abziehen der Steckkontakte 2 von der Wicklung 1 
des Forrastiickes erfolgt eine Reset-Erzeugung (Null- 
Stellung) aller Mess- und Anzeigeeinrichtungen. 

Mittels des Stop-Schalters 22 kann im Notfall ein 
Abbruch des Schweissvorganges ohne Reset-Erzeugung 
bewirkt werden. Die elektronische Schalteinrichtung 5 
gewahrleistet zum Schutz der vorgeschalteten Siche- 
rungen eine Einschaltstrom-Begrenzung und bewirkt 
einen sogenannten "Soft-Start".- 
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Patentanspruche 

2284/FIP 

Verfahren zum Verschweissen von Leitungselementen 
aus Kunststoff mit Hilfe von in Formteilen ange- 
ordneten Wicklungen aus einem elektrisch leit- 
fShigen Draht unter Verwehdung eines elektrischen 
Energie-DosiergercLtes , mittels welchem in der an- 
geschlossenen Wicklung eine dosierte Menge W2rcne- 
energie durch Stromzufuhr erzeugt wird, gekenn- 
zeichnet durch die Verf ahrensschritte 

- manuelle AuslSsung eines Startsignales , 
Messung des ohm'schen Widerstandes der ange- 
schlossenen Wicklung mittels einer Gleich- 
spannung , 

Zuordnung, einer Schweisszeit durch Bestinimung 
vori einer Anzahl Zahlschritte entsprechend min- 
destens einer fest eingegebenen, vorprogram- 
mierten Leitlinie in AbhSngigkeit des gemessenen 
ohm'schen Widerstandes, 

- Ablauf der Schweisszeit ab Beginn der Stromzu- 
fuhr durch AbzShlen der gespeicherten Anzahl 
Zahlschritte bis zum Zahlerstand Null, bei 
welchem die Stromzufuhr unterbrochen wird. 
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Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, 
dass vor der ohm'schen Widerstandsmessung eine 
Messung der Iropedanz der angeschlossenen Wicklung 
mittels einer Wechselspannung erfolgt und ent- 
sprechend diesem Mess-Wert eine der fest einge- 
gebenen Leitlinien fur die Entdttlung der Schweiss- 
zeit zugeordnet wird. 

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 oder 2, 
dadurch gekennzeichnet, dass zur Kompensation von 
Spannungsschwankungen der Energiequelle die Fre- 
quenz der Zahlschritte durch ein von dieser Pri- 
mar-Spannung abhangiges Steuersignal beeinfluss- 
bar ist. 

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 3, 
dadurch gekennzeichnet, dass fur jede unterschied- 
liche Ausbildung bzw. Form der Wicklung und/oder 
des Formteiles eine entsprechend programmierte 
Leitlinie fest eingegeben ist. 

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 4, 
dadurch gekennzeichnet, dass bei entsprechender 
Wahl des Leitermate rials fur die Wicklung der 
Einfluss der Wicklungs tempera tur vor Beginn der 
Energiezufuhr- bei der ohm'schen Widerstandsmessung 
automatisch beriicksichtigt wird, die Schweisszeit 
somit in Abhangigkeit der Umgebungstemperatur 
zugeordnet wird, . wodurch der Einfluss dieser Um- 
gebungstemperatur bei der Energiezufuhr automa- 
tisch kompensiert wird. 
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Gerat zur Dosierung der elektrischen Energie beira 
Verschweissen von Leitungselementen aus Kunst- 
stoff gemSss dem Verfahren nach einem der An- 
spriiche 1 bis 5, rait einer Einstelleinrichtung 
fur die erforderliche Schweissenergie ftir die 
Formteile, dadurch gekennzeichnet, dass eine 
Messeinrichtung (10) fiir die ohm'sche* Widerstands- 
messung der Wicklung (1) angeordnet ist, mittels 
welcher die Schweisszeit (t g ) in AbhSngigkeit 
einer vorprogrammierten Leitlinie bestimmbar ist 
und in Verbindung rait einem VorwahlzShler (16) in 
Zahlschritten speicherbar ist, 

GerSt nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, 
dass eine zweite Messeinrichtung (9) zur Bestira- 
raung der Irapedanz der Wicklung (1) angeordnet ist 
und dass rait dieser Messung eine von mindestens 
zwei vorprogrammierten Leitlinien auswahlbar ist. 

GerSt nach einem der Anspruche 6 oder 7, dadurch 
gekennzeichnet, dass dem VorwahlzShler (16) ein 
Impulsgenerator (16) zugeordnet ist, welcher mit 
einem Spannungs-Frequenz-Wandler (18) und einem 
Gerat zur PrimMr-Spannungs-Messung (17) zwecks 
Veranderung der Frequenz der Zahlimpulse abh&ngig 
von der Primar-Spannung wirkverbunden ist. 

Gerat nach einem der Anspruche 6 bis 8, dadurch 
gekennzeichnet, dass eine Steuerlogik (15) fiir 
die Steuersignale und den zeitlichen Ablauf der 
MessvorgSnge vorhanden ist. 
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10. GerSt nach einem der Ansprtlche 6 bis 9, dadurch 
gekennzeichnet, dass im Leistungsstromkreis (3) 
eine elektronische Schalteinrichtung (5) ange- 
ordnet 1st, welche eine Einschaltstrom-Begrenzung 
zum Schutz gegen FehlauslSsungen der vorgeschal- 
teten Sicherungsgerate aufweist. 
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